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!S (54) Title: PISTON-TYPE ACCUMULATOR 
(54) Bezeichnung: KOLBENSPEICHER 




9 begrenzender Anschlagkdrper 25 vorgesehen. 



(57) Abstract: The invention relates to a piston-type 
accumulator comprising an accumulator housing 
provided in the form of a cylinder tube (1), inside of 
which a separating piston (15), which separates two 
working spaces (5) and (6) from one another, can be 
displaced in an axial direction within a piston stroke 
area (19) of the cylinder tube (1), which is closed at 
both axial ends by a closure part (7) of which at least 
one, by deforming a deforming area (9) of the wall of 
the cylinder tube (1), said deforming area adjoining 
the piston stroke area (19), is provided in the form 
of part that exists as a single piece therewith. A 
stop body (25), which limits the movement of the 
separating piston (15) before reaching the deforming 
area (9), is provided inside the cylinder tube (1) 
at the location where the piston stroke area (19) 
transitions into the deforming area (9). 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Kolbenspeicher 
mit einem Speichergehause in Form eines 
Zylinderrohres 1, in dem ein Trennkolben 15, der 
zwei Arbeitsraume 5 und 6 voneinander trennt, in 
Axialrichtung innerhalb eines Kolbenhubbereiches 
19 des Zylinderrohres 1 verfahrbar ist, das an 
beiden axialen Enden durch einen Verschlussteil 7 
abgeschlossen ist, von denen zumindest einer durch 
Verformen eines sich an den Kolbenhubbereich 
19 anschliessenden Umformbereiches 9 der Wand 
des Zylinderrohres 1 als damit einstockiger Teil 
ausgebildet ist, ist im Inneren des Zylinderrohres 1 
an der Stelle des Ubergangs vom Kolbenhubbereich 
19 zum Umformbereich 9 ein die Bewegung des 
Trennkolbens 15 vor Erreichen des Umformbereiches 
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Kolbenspeicher 

Die Erfindung betrifft einen Kolbenspeicher mit einem Speichergehause in 
Form eines Zylinderrohres, in dem ein Trennkolben, der zwei Arbeitsraume 
voneinander trennt, in Axialrichtung innerhalb eines Kolbenhubbereiches 
des Zylinderrohres verfahrbar ist, das an beiden axialen Enden durch einen 
5 VerschluBteil abgeschlossen ist, von denen zumindest einer durch Verfor- 
men eines sich an den Kolbenhubbereich anschlieGenden Umformberei- 
ches der Wand des Zylinderrohres als damit einstiickiger Teil ausgebildet 
ist. 

10 Kolbenspeicher gehoren im weitesten Sinne zu den sog. Hydrospeichern, 
die unter anderem dazu dienen, bestimmte Volumina unter Druck stehen- 
der Fliissigkeit (Hydraulikmedium) einer Hydroanlage aufzunehmen und 
diese bei Bedarf an die Anlage zuriickzugeben. Da sich das Hydraulikme- 
dium unter Druck befindet, werden die Hydrospeicher wie Druckbehalter 

1 5 behandelt und milssen fur den maximalen Betriebsuberdruck unter Beruck- 
sichtigung der Abnahmestandards von diversen Aufstellungslandern ausge- 
legt sein. In den meisten Hydroanlagen werden heutzutage hydropneumati- 
sche (gasbeaufschlagte) Speicher mit Trennelement eingesetzt, wobei bei 
den Kolbenspeichern als Trennelement ein Kolben dient, der innerhalb des 

20 Speichergehauses des Kolbenspeichers einen Fliissigkeitsraum als Arbeits- 
raum von einem Gasvorratsraum als weiteren Arbeitsraum trennt. Als Ar- 
beitsgas kommt regelmadig Stickstoff zum Einsatz und der gasdichte Kolben 
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eriaubt weitgehend eine Entkopplung von Gasvorratsraum zu Fliissigkeits- 
raum. 



Der Flussigkeitsteil steht mit dem Hydrokreislauf in Verbindung, so dass der 
Kolbenspeicher beim Anstieg des Druckes Flussigkeit aufnimmt und das 
Gas dabei komprimiert wird. Bei sinkendern Druck dehnt sich das verdich- 
tete Gas aus und verdrangt dabei die gespeicherte Druckflussigkeit zuruck 
in den Hydrokreislauf. Ein Vorteil von Kolbenspeichern ist, dass sie in jeder 
Lage „arbeiten" konnen, wobei jedoch eine senkrechte Anordnung mit der 
Gasseite nach oben vorzuziehen ist, damit ein Absetzen von Schmutzparti- 
keln aus der Flussigkeit auf den Kolbendichtungen vermieden wird. 



Die wesentlichen Bestandteile eines Kolbenspeichers sind mithin als Spei- 
chergehause ein au Geres Zylinderrohr, der Kolben als Trennelement mit 
1 5 seinem Dichtungssystem sowie die stirnseitigen Verschlu&teile, die als 

Deckelteile gleichzeitig audi einen Flussigkeits- und Gasanschlufc beinhal- 
ten. Dem Speichergehause kommen regelmafcig zwei Funktionen z U/ nam- 
lich einmal den inneren Druck zu bevorraten und zum anderen die Fuh- 
rung des Kolbens innerhalb des Speichergehauses zu gewahrleisten. 



Im Bestreben, die Herstellung von Hydrospeichern rationell und kostengun- 
stig zu gestalten, ist man bereits dazu ubergegangen, zumindest an einem 
stirnseitigen Ende des Zylinderrohres keinen daran befestigten, separaten 
Deckelteil als Verschluliteil vorzusehen, sondern den VerschluRteil einstuk- 
25 kig mit dem stirnseitigen Ende des Zylinderrohres auszubilden, indem des- 
sen Wand in einem Umformbereich verformt wird. Die WO 98/55258 zeigt 
ein entsprechendes Beispiel der Herstellung eines Hydrospeichers in Form 
eines Membranspeichers. In an sich bekannter Weise erfolgt das den Ver- 
schluGteil bildende Verformen je nach Werkstoffart des Zylinderrohres 
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durch Kalt- oder Warmumformung, beispielsweise nach erfolgter Flamnv 
oder Induktionserhitzung mittels Rollieren oder Driicken, wobei das Zylin- 
derrohrende zu einem Boden mit einem nach auBen umgestulpten Kragen 
umgeformt wird, an dem ein Anschlufc fur das betreffende Arbeitsmedium 
5 gebildet wird. Zwar vereinfacht sich hierdurch der zur Herstellung eines 
Membranspeichers erforderliche Herstellungsaufwand, jedoch ergeben sich 
Probleme, wenn derartige Verfahren zur Herstellung von Kolbenspeichern 
benutzt werden sollen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik stellt sich die Erfindung die Auf- 
gabe, einen Kolbenspeicher zu schaffen, dessen Bauweise die Moglichkeit 
der einfachen und rationellen Herstellung des Speichergehauses durch end- 
seitiges Verformen des Zylinderrohres eroffnet, ohne dass sich Probleme 
hinsichtlich des Betriebsverhaltens eines so gefertigten Kolbenspeichers 
ergeben. 

- — 

Bei einem Kolbenspeicher der eingangs genannten Art ist diese Aufgabe 
erfindungsgemaB dadurch gelost, dass im Inneren des Zylinderrohres an der 
Stelle des Obergangs vom Kolbenhubbereich zum Umformbereich ein die 
Bewegung des Trennkolbens vor Erreichen des Umformbereiches begren- 
zender Anschlagkorper vorgesehen ist. 

Durch die erfindungsgemaS vorgesehene Begrenzung oder Blockierung der 
Kolbenbewegung auf eine Kolbenendlage, in der sich der Kolben noch au- 
25 Gerhalb des Umformbereiches befindet, ist die Gefahr von Betriebsstorun- 
gen wirksam vermieden. Ware bei Kolbenspeichern mit am Zylinderrohr 
endseitig vorgesehenem Umformbereich keine definierte Kolbenendlage 
vorgegeben, so dass der Trennkolben bei gewissen Betriebszustanden, bei- 
spielsweise Gasverlust im Gasvorratsraum oder hohen Fluiddrucken, in den 
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Umformbereich einlaufen konnte, dann bestiinde die Gefahr eines Verkan- 
tens oder Verklemmens des Kolbens aufgrund der bei der Verformung der 
Wand des Zylinderrohres moglicherweise veranderten Geometrie der Kol- 
benfuhrung sowie aufgrund von durch die Umformung bedingten Rauhig- 
keiten im Inneren des Gehauseendes. Durch den erfindungsgemaK im Inne- 
ren des Zylinderrohres in solcher Position angeordneten Anschlagkorper, 
dass die Endlage des Kolbens auf das Ende des Kolbenhubbereiches und 
damit vor Eintritt in den Umformbereich festgelegt 1st, ist sichergestellt, dass 
die durch die Innenwand des Zylinderrohres im Kolbenhubbereich gebilde- 
te, einwandfreie und gasdichte Fuhrung des Kolbens unter alien Betriebs- 
bedingungen aufrecht erhalten bleibt. 



Vorzugsweise ist der Anschlagskorper durch an der Innenseite der Wand 
des Zylinderrohres befindliche Halteflachen gegen Axialbewegung form- 
1 5 schlussig gesichert, so dass eine sichere Hubbegrenzung des Kolbens auch 
bei hartem Anlaufen an den Anschlagkorper gewahrleistet ist. 

Hierbei kann eine erste, am Ende des Kolbenhubbereiches gelegene Halte- 
flache durch einen eine Vertiefung in der Innenwand des Zylinderrohres 

20 bildenden Absatz gebildet sein. Bei der Herstellung des Kolbenspeichers 
kann der Anschlagkorper vor dem Verformen der Wand des Zylinderrohres 
vom benachbarten offenen Ende her in das Zylinderrohr eingefuhrt und an 
den Absatz angel egt werd en. Fur den den VerschluBteil des Zylinderrohres 
bildenden Verformungsschritt befindet sich der Anschlagkorper nun in defi- 

25 nierter Position. Eine zweite, den Anschlagkorper formschliissig fixierende, 
innerhalb des Umformbereiches gelegene Halteflache kann nun durch die 
den VerschluGteil bildende Verformung der Wand des Zylinderrohres aus- 
gebildet werden, indem die Wand des Zylinderrohres bei der Verformung 
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urn den im Umformbereich liegenden Wandbereich des Anschlagkorpers 
herum verformt wird. 

Dieses „Einformen" des Anschlagkorpers gestaltet sich besonders vorteil- 
5 haft, wenn der Anschlagkorper die Form einer ebenen Platte aufweist, die 
am Umfang eine ballige, konvexe Wolbung besitzt, urn die herum die 
Wand des Zylinderrohres bei der Bildung des VerschluBteiles verformt 
wird, urn die im Umformbereich liegende zweite Halteflache auszubilden. 

1 0 Bei Verwendung eines Anschlagkorpers in Form einer Platte, also eines stei- 
fen Bauelements, das im Zylinderrohr an der Ubergangsstelle zum Um- 
formbereich gelegen ist, ergibt sich der zusatzliche Vorteil, dass der An- 
schlagkorper als Abstutzkorper beim Vorgang der Verformung fungiert, so 
dass bei der Ausbildung des VerschluBteiles der vor dem Umfangsbereich 

1 5 liegende Kolbenhubbereich abgestutzt ist und somit gegen eine durch den 
Verformungsvorgang mdglicherweise verursachte Veranderung seiner 
Ceometrie geschutzt ist. 

An Stelle der Verwendung eines plattenartigen Anschlagkorpers kann ein 
20 Ringkorper runden Querschnitts vorgesehen sein, beispielsweise ein Stahl- 
ring, der in einen die formschlussigen Halteflachen bildenden Sitz einge- 
sprengt ist, der in die Innenwand des Zylinderrohres eingearbeitet ist. 

Nachstehend ist die Erfindung anhand von in der Zeichnung dargestellten 
25 Ausfiihrungsbeispielen im einzelnen erlautert. Es zeigen: 

• Fig. 1 einen schematisch vereinfacht und abgebrochen gezeichneten 
Langsschnitt eines Ausfuhrungsbeispieles des erfindungsgema&en Kol- 
benspeichers, von dem nur der gasseitige Endbereich des Speicherge- 
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hauses gezeigt ist und wobei Kolbendichtungs- und Fuhrungsmittel 
weggelassen sind, und 

• Fig. 2 einen der Fig. 1 ahnlichen Langsschnitt eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispieles. 

5 

Bei den in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen erfindungs- 
gema&er Kolbenspeicher weist das Speichergehause ein kreisrundes Zylin- 
derrohr 1 auf, das eine Langsachse 3 definiert. An seinem gasseitigen End- 
bereich weist das Zylinderrohr 1 ein einen Casvorratsraum 5 begrenzenden 

1 0 VerschluBteil 7 auf, der als integraler Bestandteil des Zylinderrohres 1 durch 
Verformen der Wand des Zylinderrohres 1 in einem Umformbereich 9 ge- 
bildet ist. Wie bereits erwahnt, ist die den VerschluGteil 7 bildende Verfor- 
mung entsprechend einem im Stand der Technik bekannten Umformverfah- 
ren ausgefiihrt, wobei je nach Eigenschaften des das Zylinderrohr 1 bilden- 

1 5 den metallischen Werkstoffes eine Kalt- oder Warmumformung mittels Rol- 
lier- oder Druckwerkzeugen oder dergleichen ausgefuhrt wird, um den Ver- 
schluBteil 7 in Form eines geschlossenen Bodens auszubilden, an dem ein 
zur Achse 3 koaxial vorspringender Halsteil 1 1 ausgeformt ist, an dem ein 
in den Gasvorratsraum 5 fuhrender Caskanal 13 sowie ein AnschluB fur 

20 eine entsprechende (nicht gezeigte) AnschluSarmatur ausgebildet sind. 

Ein Trennkolben 1 5, der das Trennelement zwischen Gasvorratsraum 5 und 
einem Fluidraum 6 bildet, weist eine zur Langsachse 3 konzentrische, inne- 
re trogartige Vertiefung 1 7 fur die VergroGerung des Volumens des Gasvor- 
25 ratsraumes 5 auf und ist innerhalb eines Kolbenhubbereiches 1 9 des Zylin- 
derrohres 1 langs verfahrbar gefuhrt. Die Innenseite der Wand des Zylinder- 
rohres ist im Kolbenhubbereich 19 feinstbearbeitet, um zusammen mit am 
Umfang des Kolbens 15 vorgesehenen Kolbendichtungs- und Kolbenfuh- 
rungsmitteln eine gasdichte und reibungsarme Kolbenfiihrung innerhalb des 
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Kolbenhubbereiches 19 zu gewahrleisten. Die am Umfang des Kolbens 15 
vorgesehenen Dichtungs- und Fuhrungsmittel sind in der Zeichnung nicht 
dargestellt. Diese in umfanglichen Ringnuten 21 des Kolbens 15 sitzenden 
Mitte! konnen von ublicher Bauart sein. 

5 

Am Ende des Kolbenhubbereiches 1 9 befindet sich an der Innenwand des 
Zylinderrohres 1 ein eine Vertiefung der Innenwand bildender Absatz 23. 
Dieser stellt eine ebene Anlageflache fur eine ebene Platte 25 zur Verfti- 
gung, fur deren Lagefixierung sie eine Halteflache bildet, die die Platte 25 

10 gegen eine Axialbewegung in Richtung auf den Kolbenhubbereich 1 9 form- 
schlussig sichert. Die Platte 25 besitzt eine konvex, ballig gewolbte Um- 
fangsflache 27. Bei der Verformung der Wand des Zylinderrohres 1, bei der 
der an den Kolbenhubbereich 19 anschlieSende Umformbereich 9 gebildet 
wird, wird die Wand des Zylinderrohres 1 urn die ballige Umfangsflache 27 

1 5 der Platte 25 herum geformt, so dass die verformte Zylinderwand an der 

balligen Umfangsflache 27 eine zweite Halteflache fur die Lagefixierung der 
Platte 25 bildet, so dass diese gegen Axialbewegung in beiden Richtungen 
formschlussig festgelegt ist. 

20 Die Platte 25 wird beim Herstellungsvorgang des Kolbenspeichers vom zu- 
nachst offenen Ende des Zylinderrohres her eingefuhrt und an den Absatz 
23 angelegt und ist somit in der fur den Verformungsschritt geeigneten Wei- 
se positioniert. Als zusatzliche Lagesicherung vor Durchfuhren der den Um- 
formbereich 9 bildenden Verformung kann die den Absatz 23 bildende Ver- 

25 tiefung in der Innenwand des Zylinderrohres 1 so ausgebildet sein, dass der 
Boden der Vertiefung zusammen mit der balligen Umfangflache 27 der Plat- 
te 25 eine Presspassung bildet, die die Platte 25 wahrend der Verformung 
des Umfangbereiches 9 in Position halt. 
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Ein in der Platte zentral ausgebildeter Durchbruch 29 ist als GasdurchlaG 
vorgesehen. Die als verhaltnismaRig steifes Bauelement ausgebildete Platte 
25, beispielsweise aus einem Stahlwerkstoff, bildet nicht nur einen An- 
schlagkorper fur den Kolben 15, der dessen Kolbenbewegung vor Verlassen 
5 des Kolbenhubbereiches 1 9 blockiert, sondern bildet zusatzlich einen stei- 
fen Abstutzkorper, der das Zylinderrohr 1 am Ubergang vom Kolbenhubbe- 
reich 19 zum Umformbereich 9 wahrend des Vorgangs der Verformung so 
abstutzt, dass die am Umformbereich 9 wirkenden Verformungskrafte keine 
Veranderungen der Geometrie des Zylinderrohres 1 im Kolbenhubbereich 

10 19 hervorrufen konnen. Der Kolben 1 5 ist somit bei alien Betriebszustan- 
den des Kolbenspeichers im feinstbearbeiteten Kolbenhubbereich 19 ein- 
wandfrei gefiihrt, wobei durch die als Anschlagkorper wirkende Platte 25 
sichergestellt ist, dass kein Einlaufen des Kolbens 15 in den Umformbereich 
9 stattfinden kann, in dem die Innenwand des Zylinderrohres 1, im Unter- 

1 5 schied zu dem bis zum Absatz 23 reichenden Kolbenhubbereich 1 9, keine 
Feinstbearbeitung der Innenseite aufzuweisen braucht. 

Das in Fig. 2 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich gegenuber 
dem Beispiel von Fig. 1 lediglich insofern, als der die Kolbenbewegung am 

20 Ende des Kolbenhubbereiches 1 9 des Zylinderrohres 1 begrenzende An- 
schlagkorper keine Platte, sondern ein Stahlring 31 ist. Bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel bildet der Absatz 23 an der Innenseite des Zylinderrohres 1 
am Ende des Kolbenhubbereiches 19 eine gewolbte Teilflache einer ge- 
wolbten inneren Ringnut 33, die den Sitz fur den Stahlring 31 bildet. Die 

25 gewolbte Flache dieser Ringnut 33, die sich urn einen ausreichenden Um- 
fangsbereich des Stahlringes 31 erstreckt, bildet die den Ring 31 gegen 
Axialbewegung in beiden Richtungen formschlussig sichernden Halteha- 
chen. 
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Wenn die Ringnut 33 in dem vom Absatz 23 axial entfernten Bereich erst 
durch die den Umformbereich 9 bildende Verformung ausgeformt wird, so 
dass der Stahlring 31 vor der Verformung vom offenen Ende des Zylinder- 
rohres 1 her eingelegt werden kann, kann ein geschlossener Ring 31 be- 
5 nutzt werden. Alternativ, d.h. wenn die Ringnut 33 nicht erst beim Verfor- 
mungsvorgang fertig ausgebildet, d. h. so zusagen „geschlossen wird", kann 
ein geschlitzter Stahlring 31 in eine bereits vollstandig ausgebildete Ringnut 
33 eingesprengt sein. 

10 Bei dem Beispiel von Fig. 1 ist eine Platte 25 mit nur einem Durchbruch 29 
als GasdurchlaB gezeigt. Es versteht sich, dass eine Platte mit mehreren 
Durchbruchen, beispielsweise auch in Form einer Siebplatte, vorgesehen 
sein konnte. 
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Anspruche 

1 . Kolbenspeicher mit einem Speichergehause in Form eines Zylinderroh- 
res (1), in dem ein Trennkolben (15), der zwei ArbeitsrSume (5 und 6) 
5 voneinander trennt, in Axialrichtung innerhalb eines Kolbenhubberei- 

ches (19) des Zylinderrohres (1) verfahrbar ist, das an beiden axialen 
Enden durch einen Verschlufcteil (7) abgeschlossen ist, von denen zu- 
mindest einer durch Verformen eines sich an den Kolbenhubbereich 
(19) anschlieKenden Umformbereiches (9) der Wand des Zylinderrohres 
10 (1 ) als damit einstuckiger Teil ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Inneren des Zylinderrohres (1) an der Stelle des Obergangs vom 
Kolbenhubbereich (1 9) zum Umformbereich (9) ein die Bewegung des 
Trennkolbens (15) vor Erreichen des Umformbereiches (9) begrenzender 
Anschlagkorper (25) vorgesehen ist. 



15 



20 



25 



2. Kolbenspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anschlagkorper (25) durch an der Innenseite der Wand des Zylinderroh- 
res (1) befindliche Halteflachen gegen Axialbewegung formschlussig ge- 
sichert ist. 

3. Kolbenspeicher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
erste, am Ende des Kolbenhubbereiches (19) gelegene Halteflache durch 
einen eine Vertiefung in der Innenwand des Zylinderrohres (1) bilden- 
den Absatz (23) gebildet ist. 

4. Kolbenspeicher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
zweite, innerhalb des Umformbereiches (9) gelegene Halteflache durch 
die den VerschluSteil (7) ausbildende Verformung der Wand des Zylin- 
derrohres (1) gebildet ist. 
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5. Kolbenspeicher nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Anschlagkorper ein Abstutzkorper in Form einer ebenen Platte (25) 

5 mit zumindest einem Durchbruch (29) als DurchlaR fiir im betreffenden 

Arbeitsraum (5) befindliches Arbeitsmedium vorgesehen ist und dass der 
die erste Halteflache bildende Absatz (23) an der Ihnenwand des Zylin- 
derrohres (1) eine ebene Stufenflache zur Anlage am zugewandten ebe- 
nen Umfangsrand der Platte (25) ist. 

10 

6. Kolbenspeicher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Platte (25) am Umfang (27) eine ballige, konvexe Wolbung besitzt, um 
die herum die Wand des Zylinderrohres (1) bei der Bildung des Ver- 
schlufcteiles(7) verformt wird, um die im Umformbereich (9) liegende 

15 zweite Halteflache auszubilden. 

7. Kolbenspeicher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Anschlagkorper ein Ringkorper (31) kreisrunden Querschnittes vor- 
gesehen ist und dass der in die Innenwand des Zylinderrohres (1) einge- 

20 arbeitete, die erste Halteflache bildende Absatz (23) eine gewolbte 

Teilflache eines Sitzes (33) fur den Ringkorper (31) bildet. 
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